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RESUMEN 

El propósito de esta tesis es analizar la incorporación de caucho triturado para 

mejorar las propiedades físicas y mecánicas en el concreto f'c=210kg/cm2 – Jaén, 

la investigación se llevó a cabo con el objetivo de comprender los fundamentos de 

ingeniería, los aspectos ambientales y las propiedades físicas y mecánicas de un 

concreto con f'c= 210 kg/cm2 con caucho sintético, todo en conformidad con las 

normas actuales. Se optó por un enfoque de investigación aplicada cuasi - 

experimental, haciendo uso de software como autocad, excel y spss. Además, se 

llevaron a cabo ensayos de laboratorio para evaluar las características de su diseño 

de mezcla. Por otro lado, se determinó la resistencia de los especímenes, 

cumpliendo con los parámetros establecidos en las normas del concreto. 

Finalmente, se evaluó la confiabilidad de las variables y se procedió a la validación 

de las hipótesis. 

Palabras clave: Concreto, Caucho sintético, caucho triturado, resistencia, diseño 

de mezcla. 
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ABSTRACT 

The purpose of this thesis is to analyze the incorporation of crushed rubber to 

improve the physical and mechanical properties in concrete f'c=210kg/cm2-Jaén. 

By incorporating crushed synthetic rubber. The research was carried out with the 

objective of understand the engineering fundamentals, environmental aspects and 

physical and mechanical properties of concrete with f'c= 210 kg/cm2 with the 

inclusion of synthetic rubber, all in accordance with current standards. A quasi-

experimental applied research approach was chosen, using software such as 

autocad, excel and spss. In addition, laboratory tests were carried out to evaluate 

the characteristics of its mix design. On the other hand, the resistance of the 

specimens was determined, complying with the parameters established in the 

concrete standards. Finally, the reliability of the variables was evaluated and the 

hypotheses were validated.  

Keywords: Concrete, synthetic rubber, crushed rubber, resistance, mix design. 
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I. INTRODUCCIÓN

El caucho triturado se fabrica con distintos polímeros químicos de insumos 

proceden del petróleo, que luego pasan a través de granuladores que las 

astillas triturándolas en pequeñas fibras Valente & Sibai (2019). Este 

material triturado se ha obtenido a partir de neumáticos descartados en 

vertederos y talleres mecánicos, y se utiliza sin separar los textiles y del 

acero de su composición original. M & E, (2018) desde nuestra perspectiva, 

el efecto del uso del caucho de neumático es útil ya que conduce a la 

conservación de los recursos minerales, los agregados y minimiza la 

urgencia de nuevos rellenos sanitarios, resolviendo así los problemas 

ambientales, como también mejorar algunas propiedades del hormigón.  

A continuación, detallaremos cómo estos productos sintéticos suelen 

afectar sus propiedades del concreto. En primer lugar, es esencial examinar 

el impacto del caucho triturado en el concreto con resistencia fc=210 

kg/cm2. La utilización de caucho triturado puede mejorar diversas 

propiedades físicas y mecánicas, según lo indican Xu y otros (2022). Los 

académicos han comenzado a explorar la incorporación de varios 

agregados con composiciones diversas de diferentes aditivos al concreto 

para mejorar sus características de fatiga. La inclusión de caucho 

convencional del hormigón (cemento, agua y agregados) no solo mejora la 

tenacidad, capacidad para resistir el agrietamiento y la deformación del 

concreto, sino que también brinda la oportunidad de reutilizar neumáticos 

de caucho en desuso. 

Por ende, se describe que en la actualidad el caucho de neumáticos viene 

perjudicando al entorno natural, además de esto, este material (caucho) 

exhibe características que podrían ser adecuadas para su uso en 

combinación con el concreto e incluso podría contribuir a reducir su peso si 

se emplea como parte de los componentes que se puede aprovechar. Esto 

también lo hace referencia Yaghoobi Nejad & Jahangiri (2023). Por otra 

parte, según Xu, Wang, Zhang, Guo, & Hu (2023) manifestó que el 

hormigón de caucho es un material de construcción sostenible que utiliza 

partículas de caucho de desecho reciclados como un agregado. 
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Con el veloz avance de la industria automotriz, se han acumulado 

numerosos neumáticos de desecho, estas llantas son difíciles de degradar, 

y la incineración, el enterramiento y el apilamiento de llantas contaminan 

gravemente el medio ambiente. Por lo tanto, el surgimiento del concreto 

con caucho proporciona una alternativa para la reutilización. 

El caucho triturado desempeñará un papel crucial, como indican Han, Yang, 

Zhang y Dong en su estudio de 2023 (p. 9). Este estudio resalta que el uso 

de estas fibras contribuye de manera significativa al aumento de la 

resistencia. Por otro lado, Arash Yaghoobi y Alireza (2023) presentan 

muestras fabricadas con caucho recubierto de cemento, haciendo hincapié 

en la necesidad de secar las partículas de caucho durante 24 horas 

después de agregarlas a la lechada de cemento. 

Además, Yolcu y otros (2022) llevaron a cabo un análisis del impacto de 

diferentes dosis a compresión a los 28 días de muestras elaboradas con 

varias proporciones (0%, 5%, 10% y 15% en volumen de material grueso). 

Los resultados similiares de Aly y otros (2019) revelaron un incremento 

significativo en los valores a la compresión de todas las muestras, lo cual 

sugiere una mejora considerable tanto a la tracción, flexión como en la 

resistencia a la división de las muestras. 

Por lo tanto, el caucho mejorara a la resistencia a flexión, esto también hace 

referencia también Agrawal, (2023) que después de un período de curado 

de 28 días, se evaluaron las resistencias a la flexión y a la tracción, y se 

utilizó la medida de tres especímenes para predecir las resistencias. Y para 

ayudar a mitigar este problema, por lo que se ha volcado en la búsqueda 

de estrategias nuevas e innovadoras de construcción sostenible, de modo 

que a través del desarrollo de métodos utilizados tales como en el concreto, 

se ha optado por dar una mejora en sus propiedades mecánicas, es así 

que se ha visto por conveniente incluir materiales reciclados adicionando 

caucho triturado para que refuercen y así tengamos una mayor durabilidad 

,esto también hace referencia Ampol, y otros, (2019) que lo antes expuesto 

a la resistencia a flexión a los 28 días su mezcla fueron 93 % y 78 %, 

respectivamente, más bajas que las de la mezcla de control que usaba 100 
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% arena de río como también hace referencia Ankush, y otros, (2022) que 

se observó que la influencia del caucho en su resistencia mecánica, como 

la compresión, la tensión y flexión, mejoró posteriormente. Minhao, y otros 

(2021), dice que la reducción de resistencia para la resistencia a la tracción 

está en tendencia con la de la resistencia a la compresión que se obtuvo 

una resistencia a la tracción para la mezcla de control y el aumento del 

contenido de caucho. 

Por lo consiguiente se planteó la formulación del Problema: ¿De qué 

manera la incorporación de caucho triturado mejorara las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto fc=210 kg/cm2, Jaén 2023?  

El siguiente trabajo se justificó de manera teórica al regirse conforme a las 

normas actuales de cada país respecto a los especímenes que se 

evaluaron para conocer las características del concreto. La investigación 

se centró en la incorporación de caucho triturado en la mezcla de 

agregados destinada a producir concreto con una resistencia de f’c = 210 

kg/cm², y en el análisis de los efectos resultantes en sus propiedades. Estos 

efectos se estudiaron a través de muestras tanto de concreto fresco como 

de concreto endurecido. La elección del caucho triturado como material se 

fundamentó en su capacidad para ser reciclado y reutilizado, lo que aportó 

una dimensión adicional de sostenibilidad al estudio. De igual forma se 

justifica de manera practica ya que es buscar dar solución y mejorar sus 

fisuras y agrietamientos que conlleva la mezcla del concreto. Del mismo 

modo económicamente se justifica porque sin requerir la utilización de 

aditivos, su disminución en los costos asociados a la construcción con 

materiales es menor. De igual forma, justifica ambientalmente Bowen Xu 

(2018), que este estudio se fundamenta en el ámbito medioambiental, ya 

que busca aprovechar los residuos que actualmente no tienen ningún uso 

y que contribuyen a la contaminación del entorno. El objetivo es reducir la 

demanda excesiva de la explotación mediante la producción de un material 

de construcción que utilice nuevas fuentes de energía, sea 

económicamente accesible, requiera menos cemento y agregados, y no 

cause daños al medio ambiente. 
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Por lo consiguiente se designó como objetivo general: Al analizarse la 

incorporación de caucho triturado se mejorará las propiedades físicas y 

mecánicas en el concreto f'c=210kg/cm2, Jaén 2023.De acuerdo a eso, se 

plantearon los objetivos específicos: Se identificará las características 

físicas que tiene el caucho triturado al ser incorporado al concreto f’c=210 

kg/cm2_ Se determinara la incorporación del caucho triturado en 

proporciones 1%, 3%, 6% y 9% del concreto f’c=210 kg/cm2. _ Se evaluará 

las propiedades físicas de los agregados del concreto f’c=210 kg/cm2. _ Se 

diseñara la mezcla patrón del concreto f’c=210kg/cm2 _ Se verificara las 

propiedades físicas y mecánicas con la incorporación de caucho triturado 

del concreto f’c=210 kg/cm2. Además, se tiene la siguiente hipótesis: si 

incorporamos el caucho triturado entonces mejoramos las propiedades 

físicas y mecánicas en el concreto f’c=210kg/cm2, Jaén 2023. Ho: al 

incorporar caucho triturado índice favorablemente en el concreto.  
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II. MARCO TEÓRICO

Según Li, Piyu, y otros, (2021) pg. 247–253, presento su artículo que los 

compuestos de caucho asfáltico, también conocidos como compuestos 

ecológicos, utilizan caucho reciclado de llantas de desecho, lo que aumenta 

su durabilidad. Como su objetivo ha descubierto que al agregar asfalto se 

mejora aún más el rendimiento de estos compuestos y se realizaron 

diversas pruebas para evaluar el rendimiento de las mezclas de asfalto y 

caucho en condiciones de altas temperaturas y propiedades mecánicas 

para mejorar del rendimiento,  

Posteriormente Xu, Wang, Zhang, Guo y Hu, (2023), propone su proyecto 

que la adición de hormigón con caucho, obtuvieron como aumentar su 

resistencia y la aplicabilidad del concreto de caucho utilizando un nano-

SiO2 coloidal altamente dispersable. Sus resultados mostraron una 

reducción en el ancho de las microfisuras y una disminución en la longitud 

del segmento de crecimiento de transición interfacial con caucho y el 

cemento. Además, se observó una mejora significativa. 

Según Strukar, Kalman Sipos, Milicevic y Busic, (2019), presenta en su 

artículo, titulado "La Importancia de utilizar y Reutilizar las llantas trituradas 

desechadas para una Construcción Sostenible", se propone abordar la 

escasez de investigaciones, como también Rida, Assaggaf, y otros (2022), 

orientan sobre la aplicación de caucho como agregado en el hormigón, 

aunque se han llevado a cabo estudios, las investigaciones específicas 

sobre la integración de este material en elementos y sistemas de hormigón 

armado es limitada.  

Por ende, Mousavimehr y Nematzadeh, (2019) dice que llevaron a cabo un 

estudio sobre el concreto que tiene caucho triturado como sustitución de su 

arena natural en 0, 15y 30% y su objetivo fue bajo compresión axial 

después de la exposición a altas temperaturas. Se examinaron 

especímenes de hormigón y se diseñaron modelos empíricos para predecir 

estas propiedades. Los resultados mostraron una degradación notable con 

el aumento de la temperatura. 
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Simultáneamente Muhammed Aly, El-Feky, Kohail y A.R. Nasr, (2019) 

presenta su investigación de los diferentes porcentajes de caucho 

granulado como sustitución parcial en porcentaje de (0,10,20,30%) en el 

concreto geopolimérico a base de escoria. En la cual como objetivo se 

encontró que el concreto geopolimérico con caucho granulado como 

adición parcial de sus agregados mostrando sus resultados una resistencia 

adecuada a compresión, tracción, flexión y resistencia al impacto, lo que 

resulta adecuado para a impacto y carga dinámicas, en consecuencia, en 

su investigación titulada "Efecto de la Adición de Neumático Triturado en 

las Propiedades del Concreto F’c=210kg/cm2" en Lima, Oyague (2020) 

establece. La metodología empleada es cuasiexperimental, con una 

población de 72 unidades muéstrales. Los resultados indican que su 

compresión a los 28 días de curado es de 240 kg/cm2. Al añadir un 5% de 

caucho triturado, la resistencia aumenta a 285 kg/cm2, y con un 10%, 

alcanza los 297.08 kg/cm2.  

Según en la investigación de Castillo (2020), en su trabajo académico 

titulado "Características físicas y mecánicas del concreto utilizado en el 

pavimento rígido con la inclusión de caucho en la Av. Metropolitana, Comas 

2019", se examinaron las propiedades del concreto utilizado en pavimentos 

rígidos que incorporan caucho reciclado, el objetivo general planteado es 

de breve destinado para la Avenida Metropolitana, Comas 2019.En la que 

utiliza una metodología cuantitativa, en la que obtuvo como resultados de 

las muestra de compresión del concreto patrón 28 días f’c= 236.63 kg/cm2, 

de igual manera adiciono 5% de caucho triturado logro una resistencia de 

f’c= 300.33 kg/cm2, de igual modo adiciono 7.5% de caucho triturado logro 

una resistencia de f’c= 312.11 kg/cm2, de igual modo adiciono 10% de 

caucho triturado logro una resistencia de f’c= 323.99 kg/cm2, en la que 

concluye que el caucho ayuda a mejorar las características de concreto 

mejorando su resistencia. 

Según, Lima y Otros, (2020), plantearon examinar los efectos de incorporar 

caucho reciclado en el diseño de pavimentos rígidos para la Avenida Llanos 

en Ate en 2020. El enfoque utilizado para este estudio fue experimental, 

comparando el concreto convencional con variantes que contenían 
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partículas de caucho. Los resultados obtenidos en las pruebas de 

compresión demostraron que el hormigón convencional logró una 

resistencia de 278.83 kg/cm2. En contraste, las mezclas de concreto que 

contenían un 4%, 8% y 12% de caucho exhibieron resistencias de 261.70, 

241.43 y 221.17 kg/cm2 a los 7 días, a los 14 días las resistencias se 

situaron en 281.47, 277.87 y 235.93 kg/cm2, y a los 28 días, se elevaron a 

323.40, 274.40 y 238.70 kg/cm2. Adicionalmente, se llevaron a cabo 

pruebas de flexión en muestras de concreto que contenían adiciones del 

0%, 4%, 8% y 12% de caucho. En resumen, Lima y Otros, (2020), apuntan 

a que la inclusión de caucho en el concreto mejoró su manejabilidad. La 

mezcla con un 4% de caucho se destacó como la dosificación adecuada, 

alcanzando el 115.5% de la resistencia especificada a los 28 días. Además, 

en las pruebas de flexión a los 28 días, se observó que el concreto con un 

4% de caucho alcanzó el 122.86% del módulo de rotura requerido para 

pavimentos rígidos. También se evaluaron los efectos de la contracción, y 

se concluyó que una adición del 12% de caucho fue la opción más 

beneficiosa, ya que redujo los efectos de contracción. 

Según, Strukar, Kalman Sipos, Molicevic & Busic, (2019) Presentan su 

informe que el uso de neumáticos de caucho usados en el concreto tiene 

beneficios para la construcción sostenible. La cual como objetivo se han 

realizado numerosos estudios sobre el uso de caucho como agregado en 

el hormigón para mantener sus propiedades mecánicas y su durabilidad, la 

mayoría se ha centrado en el hormigón armado. Estas muestras de 

estudios se revisan y se comparan con investigaciones independientes 

para determinar si estos agregados mejoran el rendimiento del hormigón. 

Nieves Armas, (2018) en general, se concluye que los agregados de llantas 

de caucho usados pueden reemplazar parcialmente los agregados finos y 

gruesos. 

Por consiguiente, Siddika (2019) presenta su título El caucho utilizando la 

programación de la expresión génica (GEP) para establecer modelos 

empíricos que estiman las propiedades mecánicas del hormigón fabricado 

con caucho granulado (CR) tratado con NaOH y también He, Liang, y Otros 

(2021), mediante su objetivo exhaustivo de la literatura, se recopilaron 
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datos fiables sobre el hormigón CR tratado con NaOH, pero también según 

De Maeijer Patricia y Otros (2021), encontraron muestras de factores como 

el porcentaje de reemplazo de arena por CR, de esta forma se concluye 

que la concentración en el período de pretratamiento con la relación 

agua/cemento, arena y la cantidad de superplastificante temprana la 

compresión del concreto CR tratado con NaOH y el papel del CR no debería 

limitarse a e las estructuras que dependen de la resistencia. 

Según por lo tanto Muñoz, Hoyos y Puicon, (2021), proponen explorar las 

aplicaciones integradas de los materiales compuestos de hormigón con 

caucho (RuC) para mejorar los métodos de construcción, como objetivo al 

agregar agregados de caucho (RA), se logra una muestra de hormigón más 

liviano, resistente a la fatiga, tenaz y con propiedades dinámicas y 

ductilidad mejoradas. El hormigón reciclado se desempeña bien con un 

diseño en diferentes condiciones climáticas y logra resultados notables bajo 

exposición crítica y diversas cargas. Aunque el RuC tiende a tener una 

resistencia mecánica generalmente baja, es posible mejorar estas 

muestras mediante tratamientos y aditivos específicos. Mientras que la 

investigación concluyo en como este material es extenso, se necesita más 

investigación en relación con los elementos estructurales y según Ma, 

Qiankun, y Otros (2023), se menciona anteriormente, aunque la 

incorporación de caucho al hormigón provoca un efecto poco positivo, las 

propiedades mecánicas, exhibe una ductilidad más excelente y una mayor 

capacidad de absorción de energía con respecto alas mezclas ordinarias. 

 

Por otro lado, según, Stalling, Durham y Chorzepa, (2019), Presentan en 

su investigación las propiedades del hormigón fresco y su resistencia a 

compresión. Se realizaron evaluaciones utilizando distintos tamaños de 

partículas de caucho como agregados gruesos y finos: virutas de 

neumáticos (TC) de 19 mm y caucho triturado (CR) de malla 30. En las 

mezclas de concreto, se reemplazaron los agregados gruesos con virutas 

de neumáticos y los agregados finos con caucho triturado, en incrementos 

del 10% por volumen. Se eliminará que al reemplazar los agregados finos 
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con caucho triturado (CR), se reducirá la pérdida de resistencia del 

concreto, mientras que al reemplazar los agregados gruesos con virutas de 

neumáticos (TC), Se lograron resistencias adecuadas incluso con niveles 

de reemplazo tan altos como el 40% por volumen usando caucho triturado, 

y resistencias satisfactorias con solo un 10% de reemplazo de agregados 

gruesos con virutas de neumáticos. Se obtuvieron resistencias aceptables 

mediante la combinación de ambos tamaños de caucho en las mezclas. 

Además, se demostró que el contenido de cemento tiene una influencia 

mayor en la resistencia a la compresión del hormigón con contenidos más 

bajos de caucho que con niveles más altos. En resumen, las mezclas que 

utilizan una combinación de los dos tamaños de caucho demostraron 

obtener resistencias aceptables en el hormigón cauchutado. 

Según en cambio, Valente & Sibai, (2019), Presentan su investigación 

previa que combinan diversas cantidades de polvo de llantas de desecho 

con mezclas de cemento y concreto para obtener un producto final con 

propiedades mecánicas adecuadas para aplicaciones de ingeniería. Los 

resultados anteriores demostraron que es posible lograr una buena 

resistencia a la compresión al reemplazar el 30 % del polvo de neumáticos 

por arena triturada. En primer lugar, se disminuyó que a medida que 

aumentaba el porcentaje de agregación entre el caucho granulado y la 

arena triturada, disminuía la resistencia a la compresión. En segundo lugar, 

la sustitución de caucho triturado no indica una reducción en la densidad 

de aproximadamente el 10 %. En tercer lugar, el módulo de elasticidad 

depende de los porcentajes de agregados. 

Según Abanto y otros (2020). El objetivo principal de este estudio fue 

evaluar el impacto utilizado en pavimentos rígidos. La metodología 

empleada fue principalmente experimental, realizando pruebas de 

compresión en un total de 32 muestras divididas en cuatro grupos: G1, G2, 

G3 y G4, que corresponden a mezclas con un contenido de caucho 

reciclado del 0%, 5%, 10% y 15%, respectivamente. Los resultados 

obtenidos después de un período de curado de 14 días fueron los 

siguientes: 162,66, 194,23, 124,28 y 94,22 kg/cm2 para los grupos G1, G2, 

G3 y G4, respectivamente. Después de un período de curado de 28 días, 
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los valores fueron de 212,24, 269,13, 152,04 y 108,66 kg/cm2 para los 

mismos grupos mencionados anteriormente. En conclusión, se demostró 

que la inclusión de un 5% de caucho reciclado mejoró significativamente el 

comportamiento mecánico del concreto, cumpliendo con el diseño de la 

mezcla y alcanzando una resistencia característica de 210 kg/cm2. 

Según Estela y Vásquez (2020) desarrollaron una tesis titulada "Impacto 

de la adición de caucho triturado en el concreto poroso en la ciudad de 

Jaén, Cajamarca". Este trabajo es para obtener grado de Ingeniero Civil. 

en la Universidad Nacional de Jaén, es así que su objetivo fue evaluar la 

influencia del caucho reciclado en el concreto poroso,  por ello añadieron 3 

diferentes dosis de partículas de caucho reciclado, lo cual evaluaron su 

resistencia a la compresión y permeabilidad, agregaron proporciones de 

5%, 10% y 15%, esta tesis fue cuantitativa experimental, en síntesis se 

obtuvo como resultado final que la porosidad tiende a extenderse a medida 

que incrementamos el número de partículas de caucho reutilizados  , es así 

que a los 28 días de curado, con su muestra clave obtuvieron 172.78 

kg/cm2, añadiendo 5%, obtuvieron 160.68, con 10% obtuvieron 154.19 

kg/cm2, y con 15% obtuvieron 147.18 kg/cm2, por otro lado su 

permeabilidad a sus 28 días de curado con su muestra clave fue 3.91mm/s, 

con 5% fue 4.72 mm/s, con 10% fue 6.56 mm/s  y con 15% se obtuvo 

7.98mm/s, es por ello que a mayor partículas de caucho incrementado 

tiende a disminuir su resistencia compresión. 

Al mismo tiempo Dhiman Garg & Singla, (2020) dice que este trabajo de 

investigación se ha investigado la resistencia y la microestructura del 

hormigón comprimido a base de caucho desconchado. El objetivo del 

caucho picado se ha utilizado como una opción sobre el agregado grueso. 

Durante el estudio, el agregado grueso se reemplazó en un 0-50 % con 

caucho astillado. El hormigón recién preparado se ha condensado en un 

molde especialmente diseñado y después se ha aplicado la técnica de 

colado por compresión. Se prepararon muestras tanto de caucho triturado 

comprimido como de caucho triturado sin comprimir y luego se examinaron 

más a fondo para determinar la abrasión. También se han analizado 
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microestructuras de hormigón convencional, hormigón de caucho 

comprimido y hormigón de caucho no comprimido. Los resultados muestran 

que el concreto con reemplazo por un 20% de hule astillado da resultados 

significativos para la resistencia a la compresión y la resistencia a la 

tracción dividida 

Gupta, Siddique & Chaudhary, (2019) dice que las llantas de caucho de 

vertederos en forma granulada han sido ampliamente estudiadas (por su 

desempeño mecánico y de durabilidad) para producir elementos 

estructurales reforzados. El polvo de caucho (llantas incineradas) y las 

fibras de caucho (llantas trituradas) son dos formas diferentes de 

agregados que requieren evaluaciones similares basadas en la durabilidad 

para aplicaciones estructurales. Por lo tanto, en este estudio se observó la 

durabilidad del polvo de caucho residual y del hormigón híbrido (polvo de 

caucho y fibras de caucho) frente a condiciones ambientales nocivas. Los 

resultados mostraron que, a pesar de mostrar una buena resistencia contra 

el ataque de ácidos y la difusión de iones de cloruro, la barra de refuerzo 

incrustada en el hormigón cauchutado era muy propensa a la corrosión en 

comparación con la barra de refuerzo del hormigón de control. 

Según Contreras Gonzales (2018), en su investigación titulada "Influencia 

y proporción de caucho en las propiedades del hormigón estructural, 

estudio realizado en Trujillo – 2018", desarrolló una fórmula de mezcla para 

el concreto estructural con resistencia f’c= 280 kg/cm2. El estudio 

comprendió pruebas en el concreto en estado fresco para determinar su 

asentamiento y peso unitario, y para medir la deformación hasta la rotura, 

siguieron las normativas ASTM. Los resultados de la prueba de resistencia 

a la compresión después de 28 días alcanzan los 284 kg/cm2, y este valor 

aumenta a 292 kg/cm2 al agregar un 0,35% de aditivo superplastificante. A 

los 28 días, la adición de caucho de en el concreto muestra un efecto 

menos significativo en la resistencia, ya que al agregar un 1% de caucho, 

la resistencia disminuye a 243 kg/cm2, en comparación con los 212 kg/cm2 

obtenidos con caucho de mayor tamaño. No obstante, a los 56 días, la 

tendencia es opuesta. 
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Por lo tanto, He y otros, (2021) Presenta su investigación el uso de polvos 

de caucho en mezclas de hormigón con caucho está ganando importancia. 

los cauchos modificados sobre las características de la superficie del 

hormigón de caucho, junto con su practicabilidad de ingeniería mediante 

diferentes métodos de modificación del caucho. Los cambios en la 

superficie del caucho modificado por hidróxido de sodio, sulfonación y urea 

se estudiaron mediante ángulo de contacto y espectroscopia infrarroja. Las 

propiedades mecánicas básicas y la resistencia al impacto del hormigón de 

caucho modificado se estudiaron y relacionaron mediante el análisis del 

microscopio electrónico de barrido. Los resultados muestran que la 

modificación de caucho seleccionado puede mejorar la interacción entre la 

pasta de cemento y caucho y mejorar la adherencia entre ellos. En 

comparación con el concreto ordinario. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

El proyecto de investigación según Hernández Sampieri & Mendoza Torres 

(2018), se clasificó como un estudio de tipo aplicada, ya que su objetivo 

principal era ofrecer una solución práctica a una problemática específica y 

según lo expuesto en su publicación, este enfoque aplicado se orientaba a 

resolver de manera efectiva y tangible los problemas identificados en el 

contexto de la investigación según también lo considera, German Guillen 

(2019). 

Diseño de investigación: 

El diseño de esta investigación fue experimental, ya que se centró en el 

manejo de las variables con el objetivo de identificar cómo y de qué manera 

la variable independiente, que era el uso de caucho triturado en el concreto, 

se relacionaba con la variable dependiente, que correspondía a las 

propiedades mecánicas y físicas del concreto según Guerra (2022), en este 

estudio, se consideró de gran importancia la relación entre las variables 

que se debían investigar. Se analizaron minuciosamente las propiedades 

mecánicas del concreto y el impacto del caucho triturado como una variable 

crucial en la investigación. El enfoque experimental permitió examinar 

cómo el caucho triturado influía en las características del concreto, 

aportando así datos significativos para entender la dinámica entre ambas 

variables según Hernández, Fernández y Otros, (2018) pg. 736. 

3.2. Variables y operacionalización. 

Variable dependiente:  

Propiedades físicas y mecánicas del concreto fc=210 kg/cm2  

Definición conceptual: 

Chumpitaz Ochoa (2019), este fragmento indicaba que las características 

establecidas eran aquellas que podían medirse mediante ensayos 

realizados en laboratorios especializados. El propósito de estas mediciones 

era garantizar que el material cumpliera con la normativa específica, con el 

fin de prevenir posibles fallas en el futuro. La referencia a la norma 

específica es (NTP 399.611, 2017, p. 4). 
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Definición operacional: 

Para determinar las características de los agregados, así como las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto, se emplearon diversas 

pruebas con adición de microfibras sintéticas o caucho triturado en 

porcentajes del 1%, 3%, 6% y 9%. Este enfoque permitió obtener una dosis 

adecuada para el diseño de la mezcla. Se desarrollaron ensayos a los 7, 

14 y 28 días, respectivamente, y para cada diseño se fabricaron 3 

ejemplares, resultando en un total de 90 cilindros para evaluar la resistencia 

a la compresión y tracción. Además, se produjeron 45 vigas prismáticas 

para medir la resistencia a la flexión. Todas las muestras fueron analizadas 

en el laboratorio, y los resultados se obtuvieron mediante formatos y fichas 

técnicas de acuerdo con las normativas ASTM y NTP. 

Variable independiente: 

Incorporación de caucho triturado. 

Definición conceptual: 

El caucho triturado es un producto obtenido a partir de llantas mediante 

procesos regulados. Según Tate y otros (2020), el caucho triturado se 

incorpora al concreto con el objetivo de mejorar las propiedades de las 

construcciones, de modo que el agua no perjudique al concreto ni cause 

fisuras debido a la humedad. Las fibras de caucho triturado están 

compuestas por material 100% puro y presentan una estructura de 

filamentos que ayuda a reducir las grietas. Estas fibras actúan como un 

refuerzo tridimensional que dispersa la fatiga dentro del compuesto, 

disminuyendo así las fisuras provocadas por cambios de temperatura en el 

estado endurecido y la contracción plástica en el estado fresco. Además, 

contribuyen a reducir la separación de los materiales y la absorción de agua 

Hernández y otros, (2019), p. 105. 

Definición operacional: 

En la investigación, se añadió caucho triturado en proporciones de 1%, 3%, 

6% y 9% como aditivo de refuerzo. El objetivo de esta adición fue reducir 

el agrietamiento y las fisuras del concreto, al tiempo que se buscó aumentar 

su resistencia a la compresión, tracción y flexión, de acuerdo con las 
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normativas vigentes en el país. Se realizaron ensayos y pruebas para 

evaluar el impacto del caucho triturado en las propiedades mecánicas del 

concreto, con la esperanza de mejorar su desempeño y durabilidad en 

aplicaciones estructurales. 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

Población: 

La población es la suma total del conjunto de todos los casos o elementos, 

tales como eventos, objetos individuos, etc. Identificados en el área de 

estudio Sánchez, y otros, (2018). Se indicó que una población, ya fuera 

finita o infinita, se caracterizaba por una serie de descripciones 

identificadas en el área de estudio. Los especímenes consistieron en 45 

muestras cilíndricas destinadas al ensayo de compresión, con dimensiones 

de 10 x 20 cm; otras 45 muestras cilíndricas para el ensayo de tracción, 

con dimensiones de 15 x 30 cm; y, además, 45 muestras rectangulares 

diseñadas para el ensayo de flexión, con medidas de 15 x 15 x 53 cm. 

Asimismo, se incluyeron 45 muestras cilíndricas destinadas al ensayo del 

módulo de elasticidad. Todas estas muestras fueron elaboradas en un 

laboratorio especializado. En total, se dispuso de 180 muestras para llevar 

a cabo el estudio. 

•Criterios De Inclusión: Los ensayos realizados con caucho de neumáticos 

triturados 

•Criterios de exclusión: Los ensayos que se realizaron con caucho 

triturados y otros aditivos que no son considerados en nuestra muestra, 

como también la granulometría a los agregados. 

Muestra: 

En el contexto de la investigación, la muestra seleccionada consistió en un 

diseño de mezcla estándar con una resistencia característica de f'c = 210 

kg/cm², al cual se le había añadido caucho triturado. Se recolectaron 45 

muestras cilíndricas con un diámetro de 10 x 20 cm para realizar el ensayo 

de resistencia a la compresión, así como 45 ejemplares circulares de 15 x 

30 cm para llevar a cabo el ensayo de resistencia a la tracción según la 

norma ASTM C-39. De manera similar, se emplearon 45 muestras 
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circulares de 15 x 30 cm para las pruebas del módulo de elasticidad. Para 

evaluar la resistencia a la flexión, se utilizaron 45 probetas rectangulares 

en forma de viga con dimensiones de 15 cm x 15 cm x 53 cm. De estas, 27 

probetas eran convencionales y 153 contenían caucho triturado. Las 

muestras fueron evaluadas a los 7, 14 y 28 días, respectivamente. En total, 

se contaba con 180 ejemplares destinados a las tres pruebas 

mencionadas.  

 

Tabla 1. Ensayo de resistencia a compresión, con Incorporación de 

caucho triturado. 

Dosificación 

Incorporación 

Total Concreto 

patrón 
1% 3% 6% 9% 

Resistencia 

a 

compresión 

7 días 3 3 3 3 3 15 

14 días 3 3 3 3 3 15 

28 días 3 3 3 3 3 15 

Total, de Muestras 9 9 9 9 9 45 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 2. Ensayo de resistencia a tracción, con Incorporación de 

caucho triturado. 

Dosificación 

Incorporación 

Total Concreto 

patrón 
1% 3% 6% 9% 

Resistencia 

a tracción 

7 días 3 3 3 3 3 15 

14 días 3 3 3 3 3 15 

28 días 3 3 3 3 3 15 

Total, de Muestras 9 9 9 9 9 45 

Fuente: Elaboración propia.  
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Tabla 3.  Ensayo de resistencia a flexión, con Incorporación de caucho 

triturado. 

Dosificación 

Incorporación 

Total Concreto 

patrón 
1% 3% 6% 9% 

Resistencia 

a flexión 

7 días 3 3 3 3 3 15 

14 días 3 3 3 3 3 15 

28 días 3 3 3 3 3 15 

Total, de Muestras 9 9 9 9 9 45 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 4. Ensayo de módulo de elasticidad, con Incorporación de 

caucho triturado. 

Dosificación 

Incorporación 

Total Concreto 

patrón 
1% 3% 6% 9% 

Módulo de 

elasticidad 

7 días 3 3 3 3 3 15 

14 días 3 3 3 3 3 15 

28 días 3 3 3 3 3 15 

Total, de Muestras 9 9 9 9 9 45 

Fuente: Elaboración propia. 

Muestreo: 

Anselmo, (2019) Esta investigación su muestreo es no probabilístico, la 

selección de las muestras se basa en el criterio del investigador y puede 

ser por conveniencia. Esto hace referencia que este estudio en particular, 

Se empleó un método no probabilístico. 

Unidad de análisis: 

Son estos elementos, que comparten características similares y son 

seleccionados de la población para constituir la muestra, abarcan 

diferentes ensayos en el marco de la presente investigación. Estos ensayos 

incluyen el TMN de agregado (mm), módulo de finura (mf), contenido de 

humedad (ch), absorción (ml), peso específico (gr/cm3), ensayo de 

revenimiento "slump" (pulg) y temperatura (°C). Además, se incorporará 

caucho triturado en proporciones de 1%, 3%, 6% y 9% en cada uno de 

estos ensayos. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

     3.3.1    Técnicas de recolección de datos   

TÉCNICAS INSTRUMENTOS 

Encuestas Cuestionarios estructurados. 

observación  Observaciones, verificación. 

Análisis Documental Fichas, base de datos, documentos, informes. 

Muestreo Método estadístico para la selección de la muestra. 

Ensayos Equipos especializados según el tipo de muestras 

Análisis de 
Contenido 

Software de análisis de contenido, categorías 
predefinidas. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

FORMATOS PARA ENSAYOS DEL PROYECTO 

1.Formato de análisis físico del caucho triturado. 

2.Formato de prueba granulométrica, peso específico.  

3.Formato de peso unitario, prueba de humedad, diseño de mezcla. 

4.Formato para tener en cuenta la resistencia compresión de las muestras. 

5.Formato para tener en cuenta la resistencia tracción.  

6.Formato para tener en cuenta la resistencia flexión. 

7.Formato para tener en cuenta el módulo de elasticidad. 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 19 

3.5. Procedimientos  

 
Figura 1. Procedimiento del diseño del concreto incorporando caucho 

triturado 

Fuente: Elaboración propia.  

Para la elaboración de esta investigación se realizó una exploración de 

diferentes documentos, revistas, artículos científicos, tesis, en las cuales 

estas nos servirán de sustento. 

Para este trabajo de investigación se realizará por el método experimental, 

ya que este caso se manipulará las variables dependientes como también 

las independientes, para así poder obtener valores más relevantes. 

También se realizará la comparación del comportamiento de la mezcla del 

concreto normal con la mezcla que tiene caucho esto se evaluara en 
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laboratorio. Para luego poder analizar nuestros objetivos que se han 

propuesto en nuestra investigación, El caucho fue obtenido de diferentes 

llantas de vehículos que se han botado, ubicado en Jaén. De acuerdo con 

nuestro estudio nos estamos basando en estudios anteriormente 

desarrollados, por ende, dichos materiales ya han sido estudiados en 

laboratorios donde se analizarán sus resultados para su uso en diferentes 

estructuras. 

3.6. Método de análisis de datos 

Implica todas las acciones de los objetivos establecidos para verificar en el 

estudio si han sido cumplidos. En este sentido, para organizar de manera 

adecuada los datos recolectados las muestras de laboratorio, utilizando 

softwares, Microsoft Excel. Esta herramienta permite procesar la 

información de manera eficiente, lo que facilita la obtención de resultados 

resumidos en forma de tablas y gráficos de barras, lo cual mejora la 

interpretación de los datos. 

3.7. Aspectos éticos 

La ejecución de las muestras mediante el uso de equipo debidamente 

calibrado, en instalaciones certificadas y validadas por un laboratorista. Se 

asegura el estricto cumplimiento de la normativa nacional pertinente, 

garantizando así la replicabilidad y su confiabilidad.  
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IV. RESULTADOS   

Se identificaron las características físicas del caucho triturado al 

incorporarlo en el concreto con una resistencia de f’c=210 kg/cm². A medida 

que se fue agregando caucho al concreto, se realizaron varias 

incorporaciones: las primeras fueron de 7.2 gramos, luego se añadieron 

21.5 gramos, después 43.0 gramos y, finalmente, 64.6 gramos. Los 

resultados obtenidos fueron consistentes con los reportados por otros 

investigadores, como Youssf y colaboradores (2020), quienes habían 

encontrado valores similares en sus estudios. 

Se determinó la adición de caucho triturado en diversas proporciones al 

concreto f’c = 210 kg/cm². En la Tabla 5, se mostraron las cantidades de 

caucho triturado incorporadas al concreto patrón, tanto en gramos como en 

porcentajes, con el objetivo de mejorar sus características. Se identificó que 

la adición del 1% de caucho triturado equivalía a 717 gramos. Para el 3%, 

la cantidad incorporada fue de 2152.0 gramos. La incorporación del 6% 

correspondió a 4304.0 gramos, mientras que el 9% representó un total de 

6456.0 gramos. Estas proporciones fueron analizadas para evaluar su 

impacto en las propiedades del concreto. 

Tabla 5. Incorporación de caucho triturado, en diferentes proporciones 

Fuente: Elaboración propia. 

Se evaluaron las propiedades físicas de los agregados del concreto 

f’c=210 kg/cm2.Como se exhibió en la Tabla 6, se lograron identificar los 

agregados utilizados para la elaboración de los especímenes. En relación 

al agregado fino, se obtuvo un módulo de finura de 2.83%, una gravedad 

específica de 2.505 en base seca, una absorción de 1.85%, una humedad 

natural de 2.35%, un peso unitario suelto de 1440 kg/m³, un peso unitario 

compactado de 1629 kg/m³ y un equivalente de 76%. Asimismo, el 

agregado grueso presentó una absorción de 0.86%, una humedad natural 

INCORPORACION % CEMENTO GRAMOS 

CONCRETO PATRON  0 % 0.0 0.0 

1% 1 % 71730.0 717 

3% 3 % 71730.0 2152 

6% 6 % 71730.0 4304 

9% 9 % 71730.0 6456 
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de 0.53%, un peso unitario suelto de 1490 kg/m³, un peso unitario 

compactado de 1548 kg/m³ y, finalmente, un peso específico de 2.649 en 

base seca 

Tabla 6. Propiedades físicas de los agregados, según los ensayos 

realizados. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se diseño la mezcla patrón del concreto f’c=210kg/cm2. En la Tabla 7, se 

logró identificar la correcta dosificación de los materiales para el diseño de 

mezcla de un concreto con una resistencia característica de f'c = 210 

kg/cm². Como se observó, se utilizó 71.730 kg de cemento, 37.654 m³ de 

agua, 142.75 kg de agregado fino y 182.764 kg de agregado grueso, para 

un total de 27 ejemplares 

 

 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN UNIDAD 
AGREGADO 

FINO 

AGREGADO 

GRUESO 

Peso especifico 
Base 

seca 
 2.649 

Módulo de fineza % 2.83 ………… 

Gravedad especifica 
Base 

seca 
2.505 ………… 

Absorción % 1.85 0.86 

Humedad natural % 2.35 0.53 

Peso u. suelto kg/m3 1440 1490 

P. u. compactado kg/m3 1629 1548 

Equivalente de arena del 

solicitante 
% 76% ………… 



 23 

Tabla 7. Dosificación de los materiales, según los ejemplares que se 

utilizaron para cada ensayo.  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se verificó las propiedades físicas y mecánicas con la incorporación de 

caucho triturado del concreto f’c=210 kg/cm2.En la tabla 8, se observa el 

concreto con cada una de las proporciones de caucho. El concreto patrón 

tuvo un slump de 4 pulgadas, que equivale a 10.16 cm, con una 

incorporación de 1% de caucho su slump es de 3.8 pulgadas, equivalente 

a 9.652cm, con 3% de caucho, el slump fue 3.5 pulgadas, lo que equivale 

a 8.89 cm, con 6% de caucho triturado alcanzó un slump de 3.3 pulgadas, 

equivalente a 8.382 cm, con incorporación de 9% su slump fue de 3 

pulgadas, equivalente a 7.62cm. 

Tabla 8. Ensayo de revenimiento, con incorporación de caucho 

triturado 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

Concreto f´c= 210 

kg/cm2 

9 vigas (15x15x53) 9 muestras (10x20) 
9 muestras 

(15x30) 

0.120 0.0165 0.0535 

Cemento 45.30 6.23 20.20 

Agua 23.781 3.270 10.603 

Agregado fino 90.161 12.397 40.197 

Agregado grueso 115.551 15.843 51.370 

Total 274.47 37.74 122.37 

INCORPORACIÓN SLUMP SLUMP (cm) 

Concreto patrón 4 pulgadas 10.16 cm 

1 % 3.8 pulgadas 9.652 cm 

3% 3.5 pulgadas 8.89 cm 

6% 3.3 pulgadas 8.382 cm 

9% 3 pulgadas 7.62 cm 
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Como se muestra la figura 2, se realizó el ensayo de temperatura para cada 

una de las incorporaciones. El concreto alcanzó una temperatura de 22.0 

°C, el hormigón convencional con la incorporación de caucho triturado al 

1% presentó una temperatura de 23.0 °C. De manera similar, el concreto 

con la incorporación de 3% de caucho triturado alcanzó una temperatura 

de 27.0 °C, con la incorporación de 6% de caucho tuvo una temperatura de 

31.0 °C, finalmente, el concreto con la incorporación de 9% de caucho 

triturado alcanzó una temperatura de 29 °C 

Figura 2. Ensayo de temperatura concreto, con incorporación de caucho 

triturado.  

Fuente: Elaboración propia. 

Como se visualizó en la Figura 3, se realizaron los ensayos de peso 

específico al concreto patrón (CP) y al concreto con caucho triturado. El 

hormigón convencional (CP) tuvo un peso específico de 2180.4 kg/m³. De 

manera similar, el hormigón convencional con la incorporación de caucho 

al 1% alcanzó un peso específico de 2188.8 kg/m³. El hormigón 

convencional con la incorporación de caucho al 3% tuvo un peso específico 

de 2154.8 kg/m³. De igual modo, el hormigón convencional con la 

incorporación de caucho al 6% alcanzó un peso específico de 2196.7 

kg/m³. Finalmente, el hormigón convencional con la incorporación de 

caucho triturado al 9% alcanzó un peso específico de 2207.4 kg/m³ 

PATRON 1% 3% 6% 9%

TEMPERATURA 22 °C 23 °C 27 °C 31 °C 29 °C

22 °C 23 °C

27 °C

31 °C

29 °C

20 °C

22 °C

24 °C

26 °C

28 °C

30 °C

32 °C

34 °C

LEYENDA
TEMPERATURA
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Figura 3. Ensayo de peso específico del concreto, con incorporación de 
caucho triturado 

Fuente: Elaboración propia. 

Como se observó en la Figura 4, se realizaron las pruebas de resistencia 

a compresión a los 7, 14 y 28 días de curado. En el caso del hormigón 

convencional con la incorporación del 6% de caucho, se registró un 

aumento continuo en la carga, con valores de 178.3 kg/cm², 224.1 kg/cm² 

y 239.6 kg/cm² a los 7, 14 y 28 días, respectivamente. Por otro lado, el 

hormigón con la incorporación del 9% de caucho mostró una disminución 

en la resistencia, con valores de 172 kg/cm², 211.9 kg/cm² y 229.9 kg/cm² 

a los 7, 14 y 28 días, respectivamente.  

 

Figura 4. Ensayo de resistencia a compresión, con caucho triturado. 

Fuente: Elaboración propia 

Concr
eto

Patrón
1% 3% 6% 9%

Peso Específico (gr/cm3) 2180.4 2188.8 2194.8 2196.7 2207.4

2180.4

2188.8

2194.8

2196.7

2207.4

2165

2170

2175

2180

2185

2190

2195

2200

2205

2210

P
E

S
O

 (
K

G
/C

M
3
)

Peso Específico
(gr/cm3)

PATRON 1 % 3 % 6 % 9 %

7 días 131.8 Kg/cm2164.3 Kg/cm2169.8 Kg/cm2178.3 Kg/cm2172.0 Kg/cm2

14 días196.5 Kg/cm2201.8 Kg/cm2209.5 Kg/cm2224.1 Kg/cm2211.9 Kg/cm2

28 días216.7 Kg/cm2220.8 Kg/cm2223.9 Kg/cm2239.6 Kg/cm2229.9 Kg/cm2

7 días

14 días

28 días
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V. DISCUSIÓN  

Con respecto al objetivo de identificar las características físicas del caucho 

triturado al ser incorporado al concreto con una resistencia característica 

de f'c = 210 kg/cm², se lograron determinar las propiedades físicas del 

caucho triturado al ser añadido al hormigón. Se encontró el peso específico 

del caucho triturado en diversas proporciones: la primera incorporación fue 

de 7.2 gramos, seguida de una segunda de 21.5 gramos, una tercera de 

43.0 gramos, y finalmente, 64.6 gramos. Al comparar estos hallazgos, los 

valores obtenidos coincidieron con los reportados por otros autores, como 

Youssf y otros (2020). 

Con respecto a la determinación de la incorporación del caucho triturado 

en proporciones de 1%, 3%, 6% y 9% en el concreto con una resistencia 

característica de f'c = 210 kg/cm², se realizó la dosificación adecuada del 

caucho triturado en gramos para cada una de las proporciones 

mencionadas. Según lo indicado por Silvestre (2019), se evidenció que al 

incorporar caucho en proporciones del 3%, 5%, 7% y 10%, se lograron 

resistencias a los 28 días que superaron las obtenidas con la mezcla 

estandarizada. La resistencia específica a los 7, 14 y 28 días de curado 

mostró que la adición del 6% de caucho resultó en la mayor resistencia a 

la compresión. De acuerdo con Estela y Vásquez (2020), se realizó la 

incorporación de tres dosis diferentes de caucho al concreto, evaluando 

proporciones del 5%, 10% y 15%, alcanzando un aumento del 115.08% en 

resistencia. En una investigación similar, Abanto y Tantalean (2020) 

encontraron que las proporciones de 0% y 6% de caucho superaron las 

expectativas en términos de resistencia a la compresión, alcanzando un 

101.07% y un 118.16%, respectivamente. 

Con respecto al objetivo de evaluar las propiedades físicas de los 

agregados del concreto con una resistencia característica de f'c = 210 

kg/cm², se evaluaron diversas características. El módulo de fineza de los 

agregados resultó ser del 2.83%, la gravedad específica fue de 2.505 en 

base seca, y la absorción fue del 1.850%. La humedad natural se encontró 

en un 2.35%, y el peso unitario suelto de la arena fue de 1440 kg/m³, con 

un equivalente de arena de 76%. En cuanto al agregado grueso, se registró 
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una absorción del 0.84%, una humedad natural del 0.53%, un peso unitario 

suelto de 1490 kg/m³ y un peso unitario compactado de 1548 kg/m³.Los 

resultados obtenidos se asemejaron a los de la investigación realizada por 

Titiksh y Wanjari (2021), quienes también reportaron propiedades físicas 

similares para los agregados utilizados en el diseño de mezcla de concreto, 

de acuerdo con lo estipulado por la norma ASTM y el MTC. 

Con respecto al diseño de la mezcla patrón para un concreto con una 

resistencia característica de f'c = 210 kg/cm², y en relación con el objetivo 

específico de formular la composición estándar, se identificaron los 

materiales utilizados en el proceso de diseño de la mezcla, como se detalla 

en la Tabla N°08. La formulación cumplió con la normativa NTP 400.037. 

Los resultados obtenidos de las muestras confeccionadas, las cuales 

fueron recolectadas en la cantera Bomboncitos, indicaron que el diseño de 

la mezcla se realizó de manera adecuada. Se consideraron los datos del 

Método ACI para lograr una formulación efectiva del concreto.  

Con respecto a la verificación de las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto con una resistencia característica de f'c = 210 kg/cm², se 

evaluaron los efectos de la incorporación de caucho triturado en diferentes 

proporciones. El análisis de los especímenes mostró que el revenimiento 

del hormigón patrón con adición de caucho triturado varió según la 

dosificación. El concreto patrón presentó un slump de 4 pulgadas. Al añadir 

un 1% de caucho triturado, el slump se redujo a 3.8 pulgadas; con un 3%, 

el slump disminuyó a 3.5 pulgadas; con un 6%, se registró un slump de 3.4 

pulgadas; y finalmente, con un 9%, el slump se redujo a 3 pulgadas. Estos 

resultados coincidieron con las observaciones de Abanto y Tantalean 

(2020), quienes también encontraron variaciones en el asentamiento al 

introducir diferentes porcentajes de caucho reciclado en concreto. En su 

estudio, el grupo G1 (sin caucho reciclado, patrón 0%) tuvo un 

asentamiento de 4 pulgadas. El grupo G2 (con un 5% de caucho reciclado) 

presentó un asentamiento de 3.6 pulgadas. El grupo G3 (con un 15% de 

caucho reciclado) registró un asentamiento de 2.4 pulgadas, mientras que 

el grupo G4 (también con un 15% de caucho reciclado) tuvo un 

asentamiento de 2.1 pulgadas. 
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En cuanto al ensayo de temperatura, el concreto patrón mostró una 

temperatura inicial de 22.3 °C. Al añadir un 1% de caucho triturado, la 

temperatura aumentó a 22.6 °C. Con un 3% de caucho, la temperatura se 

elevó a 26.7 °C; con un 6%, llegó a 30.7 °C; y con un 9%, la temperatura 

fue de 28.7 °C, como se detalla en la tabla N°10. 

En el ensayo de peso específico, presentado en la tabla N°11, se observó 

que el concreto patrón tenía un peso de 2180.4 kg/m³. Al incorporar un 1% 

de caucho triturado, el peso aumentó a 2188.8 kg/m³. Con un 3%, el peso 

fue de 2194.8 kg/m³; con un 6%, se obtuvo un peso de 2196.7 kg/m³; y con 

un 9% de caucho triturado, el peso llegó a 2207.4 kg/m³. 

En la gráfica N°12, que representó la resistencia a la compresión, el 

concreto patrón mostró una resistencia de 216.7 kg/cm² a los 28 días. Con 

la adición de un 1% de caucho triturado, la resistencia aumentó a 220.8 

kg/cm²; con un 3%, subió a 223.9 kg/cm²; con un 6%, la resistencia fue de 

239.6 kg/cm²; y con un 9%, la resistencia alcanzó 229.9 kg/cm². En 

comparación con los estudios de Castillo (2020), que indicaron una 

resistencia a la compresión del concreto patrón de f'c = 236.63 kg/cm² a los 

28 días, y al añadir 5%, 7.5% y 10% de caucho triturado, las resistencias 

fueron de f'c = 300.33 kg/cm², f'c = 312.11 kg/cm² y f'c = 323.99 kg/cm², 

respectivamente, de acuerdo con la norma NTP 339.084. 

Finalmente, en la gráfica N°14, que presentó el ensayo de resistencia a la 

flexión, se observó que el concreto patrón tuvo una resistencia de 31.3 

kg/cm² a los 28 días. Con la incorporación de un 1% de caucho triturado, la 

resistencia aumentó a 33.4 kg/cm²; con un 3%, llegó a 35.2 kg/cm²; con un 

6%, se obtuvo una resistencia de 37.4 kg/cm²; y con un 9%, la resistencia 

fue de 39.5 kg/cm². 
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Vl. CONCLUSIONES 

En esta investigación, se ha recopilado información exhaustiva sobre las 

características físicas del caucho al ser incorporado en el concreto. Se ha 

planteado una manera para abordar el aumento de materiales no 

desechados que afectan a la sociedad, proponiendo la inclusión de caucho 

triturado en las mezclas de concreto. Este enfoque ha resultado ser en gran 

medida aceptable y beneficioso, cumpliendo con los estándares 

establecidos por las normas y parámetros aplicables. 

Se logró determinar, su incorporación de caucho y detallar en proporciones 

uniformes de 717 gr, 2152 gr, 4304 gr, 6456 gr, de su peso, que sería usado 

o diseñado para su resistencia 210 kg/cm2 todo a fin de mejorar.

Evaluando sus propiedades físicas de los agregados, según las muestras 

realizadas para el concreto 210kg/cm2 se realizaron módulo de humedad 

natural 2,35%, módulo de fineza 2,83%, absorción 1,85%, equivalente de 

arena 76%, del mismo modo para el agregado el cual su humedad natural 

es de 0.53%, absorción 0.86%. 

Se logro para un concreto f’c=210kg/cm2 de acuerdo con los resultados de 

los agregados, guiándose de los parámetros del Método ACI para un buen 

diseño de mezcla a la cual añadimos un 1%, 3%, 6% y 9% del peso del 

cemento, conforme a la normativa NTP 339.231:2018, la cual sugiere su 

utilización en un máximo de 10%.  

Se logro determinar las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

patrón y concreto con incorporación de caucho triturado con diferentes días 

de curado. Por parte de las propiedades mecánicas se hicieron los primeros 

ensayos a compresión, tracción, flexión y módulo de elasticidad, el ensayo 

de compresión con el 6 % de incorporación de caucho fue de 239.6 kg/cm2, 

del mismo modo con resistencia a la tracción existe un incremento en el 

6% de caucho su resistencia 26.2 kg/cm2, a flexión con el 9% su resistencia 

es 39.5 kg/cm2 y con su módulo de elasticidad el 6% 289230. 
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Vll. RECOMENDACIONES 

Para las siguientes investigaciones, deben incluirse más datos con el 

objetivo de reducir los residuos que afectan al medio ambiente, 

especialmente aquellos relacionados con el caucho. 

Dado el mejoramiento observado y para futura investigaciones en los 

resultados con la incorporación de caucho triturado de neumáticos 

desechados, se considera que un porcentaje óptimo sería inferior al 6%, lo 

cual resulta más factible y mejora las propiedades del concreto. 

Para investigaciones futuras que busquen añadir un elemento a la 

composición tradicional del concreto, se recomienda tener en cuenta las 

ideas de investigaciones anteriores. Estas proporcionarán la información 

necesaria para establecer parámetros, conceptos y cantidades a utilizar. 

Se aconseja, en relación con las proporciones establecidas en esta 

investigación, explorar variaciones porcentuales superiores al 9% en la 

incorporación de los gránulos de caucho. Esto podría sugerir, en futuras 

investigaciones, considerar dimensiones mayores para evaluar si las 

resistencias superan los estándares. 

En cuanto a la última recomendación, se enfoca en la recopilación de 

información y los resultados obtenidos, ya que estos son interdependientes. 

Un descuido en este aspecto podría resultar en una disminución de las 

resistencias previamente establecidas para un concreto tradicional sin 

aditivos. 
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ANEXOS

ANEXO N°1 

 Fuente: Elaboración propia 

Tabla de operacionalización de variables 

Variables de 

estudio 
Definicion conceptual 

Definición 

operacional 
DIMENSION INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICION 

caucho Triturado 

Al caucho triturado 

proveniente de los 

neumáticos que 

cumplieron su vida útil, 

siendo este residuo más 

que una fuente de 

energía que se puede 

aprovechar, pues de 

darle una valorización 

puede ser utilizado en 

una serie de aplicaciones 

permitiendo otorgar una 

salida más útil y eficiente 

al 

gran volumen de 

neumáticos en desuso, 

Cabanillas (2017). 

(CONCRETO). Método 

de ensayo normalizado 

para 

determinar las 

características físicas 
de el 

material a utilizar ya 

sea la densidad o peso 

especif ico 

vacíos en el concreto 
endurecido y 

también hace 

referencias a los 

diferentes porcentajes 

que se le incorporara 

del caucho triturado 

especif ica según la 

norma peruana. 

PROPIEDA DES 

FISICAS 
Densidad o Peso 

especif ico 
Razón 

CAUCHO 

TRITURADO 

incorporación de 

caucho 1% , 3% , 

6% ,9% 
Razón 

PROPIEDADES 
FISICAS Y 
MECANICAS 

DEL 

CONCRETO 
F'C=210KG/CM

2 

Las propiedades 

mecánicas del concreto 

son aquellas que evalúan 

el comportamiento del 

concreto curtido cuando 

se van a 

aplicar cargas sobre este, 

también el autor nos 

indica que son los 

factores que se tienen en 

cuenta para lograr 

realizar un diseño de 

estructura de pavimento, 
Domínguez 

Zevallos & Fernández 

Valverde (2020). 

Se diseña una mezcla 

patrón de concreto 

f´c=210 kg/cm, luego 

con esa mezcla se 

hace la dosif icación con 

adición de 

caucho de 1, 3%, 6% y 

9% en reemplazo de 

f inos. Se realiza 

mezclas 

respectivamente con 

diversas dimensiones 

para producir 

probetas, a esta se 
realiza el ensayo de 
revenimiento para 

evaluar su 

trabajabilidad y 

densidad y vaciado de 

probetas 

cilíndricas 

...Finalmente, con los 

testigos curados, 

evaluar las 

propiedades del 

concretos producidos 

en su estado 

endurecido 

determinando su 

compresión. tracción y 

f lexión representados 

en 

kg/cm2 desde los 7 

días de curado hasta el 

máximo de 28 días. 

PROPIEDA DES 

FISICAS DE 

LOS 

AGREGADOS 

Contenido de 

Humedad 
Razón 

Granulometría Razón 

Peso Unitario Razón 

Peso Especif ico Razón 

Abrasión Razón 

DISEÑO DE 

MEZCLAS DEL 

CONCRETO 

Patrón Razón 

Incorporando 

Caucho triturado 
Razón 

PROPIEDA DES 
FISICAS 

Y MECANICAS 
DEL 

CONCRETO 

F'C=210KG/CM2 

AGREGANDO 

CAUCHO 

TRITURADO 

Trabajabilidad 

(slump) 
Razón 

Densidad   kg/m3 Razón 

Peso unitario 

g/cm3 
Razón 

Ensayo 

resistencia a la 

f lexión (kg/m2) 
Razón 

Ensayo 

resistencia a la 

tracción (kg/m2) 
Razón 

Ensayo de 

elasticidad 

(kg/cm2) 

Razón 

Ensayo 

resistencia a la 

Compresión 

(kg/cm2) 

Razón 



ANEXO N°2: Matriz de consistencia. 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA 

¿De qué manera el caucho 

triturado mejorara las 

propiedades físicas y 

mecánicas del concreto 

fc=210 kg/cm2, Jaén 

2023? 

OBJETIVO GENERAL 

Si analizamos la 

incorporación de caucho 

triturado entonces 

mejoraremos las propiedades 

físicas y mecánicas en el 

concreto f ’c=210kg/cm2, 

Jaén 2023. 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

Incorporación de 

caucho triturado 

. 

Características Físicas 

*Granulometría
Tipo de investigación: 

Aplicativo con proporción 

cuantitativa. Analizar la incorporación de 

caucho triturado para 

mejorar las propiedades 

físicas y mecánicas de un 

concreto f 'c=210kg/cm2, 

Jaén 2023 

*Contenido de humedad

*Peso especif ico

Incorporación de 

caucho triturado 

Concreto patrón Diseño de 

investigación: 

experimental 

1% , 3% , 6% , 9% 

VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

Propiedades físicas y 

mecánicas de un 

concreto 

f 'c=210kg/cm2 

Características 

del agregado 

*Tamaño máximo

nominal 

Determinar la adición de 

caucho triturado en 

proporciones 1% ,3% ,6% y 

9% en las propiedades del 

concreto f 'c=210kg/cm2 

*Módulo de f inura

*Contenido de Humedad 

*Absorción

Evaluar las propiedades 

físicas de los agregados de 

un concreto f ’c=210kg/cm2 , 

Jaén 2023 

*Peso unitario

Dosif icación del 

diseño de mezclas 

*Volumen Muestra :135 muestras de 90 

probetas cilíndricas y 45 vigas *Peso

Diseñar la mezcla del concreto 

f ’c=210kg/cm2 
Características 

físicas y    

mecánicas 

*Peso especif ico

Resistencia a la

compresión 

Muestreo: La realización de 

probetas se llevará a cabo tal 

como se muestra 

Verif icar sus propiedades 

físicas y mecánicas del 

concreto 

f ’c=210kg/cm2 y agregando 

caucho 

*slump

*Temperatura

*Resistencia

a la Flexión

*Resistencia a la Tracción 

Fuente: Elaboración propia.



 

ANEXO N°3: Diseño de mezcla de concreto fc=210kg/cm2 y Exploración 

de cantera. 
 

 

 

 

 

 

 





 



 

 





 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 





 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 



 



 



 

 



 



 



 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 



 

ANEXO N°4: Certificado de INACAL 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

ANEXO N°5:Certificado de calibración 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 



 

 



 

ANEXO N°6: Ficha RUC 



 



 

ANEXO N°7: Panel Fotográfico. 

 

EXPLORACIÓN DE CANTERA 

 
  

  

 

Figura N°01: Cantera Bomboncitos, 

2023. 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N°02: Cantera Bomboncitos, 

2023. 
Fuente: Elaboración propia 

 

  

 

ENSAYO DE GRANULOMETRÍA  

 
 

  

Figura  N°03: Ensayo de granulometría, 

agregado fino, 2023.  
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura  N°04: Ensayo de 

granulometría, agregado grueso, 

2023. 
 Fuente: Elaboración propia 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD  

 

  
 

  

Figura  N°05: Ensayo de contenido de 

humedad, agregado fino, 2023.  
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura  N°06: Ensayo de 

contenido de humedad, agregado 

grueso, 2023 
Fuente: Elaboración propia 

.  

  

 
  

 
  

Figura N°07:  Ensayo de Peso, agregado 

fino, 2023.  

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura  N°08: Ensayo de Peso, 

agregado grueso, 2023.  
Fuente: Elaboración propia 

 

  

   

 

 

 

 



 

ENSAYO DE PESO UNITARIO  

 
  

 
  

Figura  N°9: Ensayo de Peso 

específico, agregado fino, 2023.  

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura  N°10: Ensayo de Peso 

específico, agregado grueso, 2023 

Fuente: Elaboración propia.  

  

 
  

 
  

Figura N°11: Ensayo de Peso 

específico, agregado fino, 2023.  

 Fuente: Elaboración propia 

Figura N°12: Ensayo de Peso 

específico, agregado grueso, 2023 

Fuente: Elaboración propia.  

   



CAUCHO TRITURADO 

Figura N°15: Caucho triturado, 2023. 
 Fuente: Elaboración propia 

Figura N°16: Caucho triturado, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°13: Ensayo de Peso 

específico, agregado fino, 2023. 

 Fuente: Elaboración propia 

Figura N°14:  Ensayo de Peso 

específico, agregado grueso, 2023. 
Fuente: Eaboración propia 



 

 

  

CONCRETO PATRÓN _ ENSAYO DE SLUMP    

 
  

 
  

Figura N°17: Ensayo de slump, del 

concreto patrón, 2023.  
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N°18: Ensayo de slump, del 

concreto patrón, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

 

  

CONCRETO PATRÓN_ ENSAYO DE TEMPERATURA 

  

 
  

 
  

Figura N°19: Ensayo de temperatura, 

del concreto patrón, 2023.  

Fuente: Elaboración propia 

 



 

 

 

ENSAYO DE SLUMP – CON INCORPORACION DEL 1% DE CAUCHO 

TRITURADO  

  

Figura N°23: Ensayo de slump, 

incorporación de caucho triturado 

1%, 2023.  
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura  N°24: Ensayo de slump, 

incorporación de caucho triturado 

1%, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

CONCRETO PATRON_PROBETAS  

 
  

 
  

Figura N°21: Elaboración de probetas, del 

concreto patrón, 2023. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N°22 :Elaboración de 

probetas, del concreto patrón, 

2023.  

 Fuente: Elaboración propia 



 

  

ENSAYO DE TEMPERATURA_CON INCORPORACION DEL 1% DE 

CAUCHO TRITURADO. 

 

  

 

  

Figura N°25:  Ensayo de slump, 

incorporación de caucho triturado 1%, 

2023. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°26: Ensayo de slump, 

incorporación de caucho triturado 

1%, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

  

PROBETAS_CON INCORPORACION DEL 1% CAUCHO TRITURADO.   

  

 
  

 

  

Figura N°27: Probetas, incorporación 

de caucho triturado del 1%, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N°28: Probetas, 

incorporación de caucho triturado 

del 1%, 2023.   
Fuente: Elaboración propia 

 

 



 

  

ENSAYO DE SLUMP –CON INCORPORACION DEL 3% DE CAUCHO 

TRITURADO. 

 
  

 
  

Figura  N°29: Ensayo de slump, 

incorporación de caucho triturado 3%, 

2023. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura  N°30: Ensayo de slump, 

incorporación de caucho triturado 

3%, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

 

  

 

  

Figura N°31: Probetas, incorporación de 

caucho triturado del 3%, 2023.   
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N°32: Probetas, 

incorporación de caucho triturado 

del 3%, 2023.   
Fuente: Elaboración propia 

 

   



 

 

ENSAYO DE SLUMP –CON INCORPORACION DEL 3% DE CAUCHO 

TRITURADO 

 
  

 

  

Figura N°33: Ensayo de slump, 

incorporación de caucho triturado 6%, 

2023. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°34:  Ensayo de slump, 

incorporación de caucho triturado 

6%, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

 

ENSAYO DE TEMPERATURA– CON INCORPORACION DEL 6% DE 

CAUCHO TRITURADO. 

 

  

 

  

Figura N°35: Ensayo de slump, 

incorporación de caucho triturado 6%, 

2023. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°36: Ensayo de slump, 

incorporación de caucho triturado 

6%, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 



 

  

PROBETAS - CON INCORPORACION DEL 6% DE CAUCHO TRITURADO.  

 

    

Figura N°37: Probetas, con 

incorporación de caucho triturado del 

6%, 2023.   
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°38: Probetas, 

incorporación de caucho triturado 

del 6%, 2023.   
Fuente: Elaboración propia 

 

  

ENSAYO DE SLUMP – CON INCORPORACION DEL 9% DE CAUCHO 

TRITURADO. 

 

  

 

  

Figura N°39: Ensayo de slump, 

incorporación de caucho triturado 9%, 

2023. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°40: Ensayo de slump, 

incorporación de caucho triturado 9%, 

2023. 
Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

PROBETAS_ CON INCORPORACION DEL 9% DE CAUCHO TRITURADO. 

 
  

 

  

Figura N°41: Probetas, con 

incorporación de caucho triturado del 

9%, 2023.   
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°42: Probetas, con 

incorporación de caucho triturado 

del 9%, 2023.   
Fuente: Elaboración propia 

  

CURADO DE PROBETAS  

  

Figura N°43: Curado de las probetas, a 

los 7,14 y 28 días, 2023.  
Fuente: Elaboración propia 

Figura  N°44: CHICLAYO. Curado 

de las probetas a los 7,14 y 28 

días, 2023.  
Fuente: Elaboración propia 



 

  

ROTURA DE PROBETAS CONCRETO PATRÓN 7 DÍAS  

  

 

  

 

  

Figura N°45: Ensayo de resistencia a 

compresión, concreto patrón, 7 días, 

2023.  
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°46: Ensayo de 

resistencia a tracción, concreto 

patrón, a los 7 días, 2023.  
Fuente: Elaboración propia 

Figura  N°47: Ensayo de resistencia a 

flexión, concreto patrón, 7 días, 2023.  

Fuente: Elaboración propia 

Figura  N°48: Ensayo de 

resistencia a flexión, concreto 

patrón, 7 días, 2023.  
Fuente: Elaboración propia 

 

  

 



 

 

ROTURA DE PROBETAS CONCRETO PATRÓN 14 DÍAS  

  

 
  

 

  

Figura N°49: Ensayo de resistencia a 

compresión, concreto patrón,14 días, 

2023.  
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°50: Ensayo de 

resistencia a tracción, concreto 

patrón, a los ,14 días, 2023.  
Fuente: Elaboración propia 

 

  

Figura N°51: Ensayo de resistencia a 

flexión, concreto patrón, 14 días, 2023.  
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N°52: Ensayo de 

resistencia a flexión, concreto 

patrón, 14 días, 2023.  
Fuente: Elaboración propia 

 



 

  

ROTURA DE PROBETAS CONCRETO PATRÓN 28 DÍAS  

  

 
  

 
  

Figura N°53: Ensayo de resistencia a 

compresión, concreto patrón, 28 días, 

2023.  
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°54: Ensayo de 

resistencia a tracción, concreto 

patrón, ,28 días, 2023.  
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°55: Ensayo de resistencia a 

flexión, concreto patrón, ,28 días, 2023 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N°56: Ensayo de módulo de 

elasticidad, concreto patrón, 28 

días, 2023 
Fuente: Elaboración propia 

 



 

  

ROTURA DE PROBETAS CON INCORPORACION DEL 1% DE CAUCHO 

TRITURADO, 7 DÍAS. 

 
  

 
  

Figura N°57: Ensayo de resistencia a 

compresión, con incorporación del 1% 

caucho triturado, 7 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°58: Ensayo de 

resistencia a tracción, con 

incorporación del 1% caucho 

triturado, 7 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

 

  

 

  

Figura N°59: Ensayo de resistencia a 

flexión, con incorporación del 1% 

caucho triturado ,7 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°60: Ensayo de 

elasticidad, con incorporación del 

1% caucho triturado ,7 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

 



 

  

ROTURA DE PROBETAS CON INCORPORACION DEL 1% DE CAUCHO 

TRITURADO, 14 DÍAS. 

  

 
  

 
  

FiguraN°61: Ensayo de resistencia a 

compresión, con incorporación del 1% 

caucho triturado ,14 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°62: Ensayo de 

resistencia a tracción, con 

incorporación del 1% caucho 

triturado ,14 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

   

  

Figura N°63: Ensayo de flexión, con 

incorporación del 1% caucho triturado, 14 

días, 2023.  
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N°64: Ensayo de flexión, 

con incorporación del 1% caucho 

triturado, 14 días, 2023.  
Fuente: Elaboración propia 



 

 

ROTURA DE PROBETAS CON INCORPORACION DEL 1% DE CAUCHO 

TRITURADO, 28 DÍAS. 

  

 

  

 

  

Figura N°65: Ensayo de resistencia a 

compresión, con incorporación del 1% 

de caucho triturado ,28 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°66: Ensayo de 

resistencia a tracción, con 

incorporación del 1% de caucho 

triturado ,28 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

   

Figura N°67: Ensayo de resistencia a 

flexión , con incorporación del 1% de 

caucho triturado ,28 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°68: Ensayo de 

resistencia a flexión , con 

incorporación del 1% de caucho 

triturado ,28 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

 



 

  

ROTURA DE PROBETAS CON INCORPORACION DEL 3% DE CAUCHO 

TRITURADO, 7 DÍAS. 

  

Figura N°69: Ensayo de resistencia a 

compresión, con incorporación del 3% 

de caucho triturado, 7 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°70: Ensayo de resistencia 

a tracción, con incorporación del 3% 

de caucho triturado, 7 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

 
  

 
  

Figura N°71: Ensayo de resistencia 

a flexión, con incorporación del 3% 

de caucho triturado, 7 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N°72: Ensayo de elasticidad, 

con incorporación del 3% de caucho 

triturado, 7 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 



 

  

ROTURA DE PROBETAS CON INCORPORACION DEL 3% DE CAUCHO 

TRITURADO, 14 DÍAS. 

  

Figura N°73: Ensayo de resistencia 

a compresión, con incorporación del 

3% de caucho triturado, 14 días, 

2023. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°74: Ensayo de resistencia 

a tracción, con incorporación del 3% 

de caucho triturado, 14 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

  

Figura N°75: Ensayo de resistencia a 

flexión, con incorporación del 3% de 

caucho triturado, 14 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N°76: Ensayo de 

elasticidad, con incorporación del 

3% de caucho triturado, 14 días, 

2023. 
Fuente: Elaboración propia 

 



 

  

ROTURA DE PROBETAS CON INCORPORACION DEL 3% DE CAUCHO 

TRITURADO, 28 DÍAS. 

 

 

FiguraN°77: Ensayo de resistencia a 

compresión, con incorporación del 3% 

de caucho triturado, 28 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°78: Ensayo de 

resistencia a tracción, con 

incorporación del 3% de caucho 

triturado, 28 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

  

 
  

Figura N°79: Ensayo de resistencia a 

flexión, con incorporación del 3% de 

caucho triturado, 28 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°80: Ensayo de 

elasticidad, con incorporación del 

3% de caucho triturado, 28 días, 

2023. 
Fuente: Elaboración propia 

 
  

 



 

ROTURA DE PROBETAS CON INCORPORACION DEL 6% DE CAUCHO 

TRITURADO, 7 DÍAS. 

  

Figura N°81:Ensayo de resistencia a 

compresión, con incorporación del 6% 

de caucho triturado, 7 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°82: Ensayo de resistencia a 

tracción, con incorporación del 6% de 

caucho triturado, 7 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

 
  

  

Figura N°83: Ensayo de resistencia a 

flexión, con incorporación del 6% de 

caucho triturado, 7 días, 2023. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N°84: Ensayo de elasticidad, 

con incorporación del 6% de caucho 

triturado, 7 días, 2023. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 



 

ROTURA DE PROBETAS CON INCORPORACION DEL 6% DE CAUCHO 

TRITURADO, 14 DÍAS. 

 

    

FiguraN°85: Ensayo de resistencia a 

compresión, con incorporación del 6% de 

caucho triturado, 14 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°86: Ensayo de 

resistencia a tracción, con 

incorporación del 6% de caucho 

triturado, 14 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

 
  

 

  

Figura N°87: Ensayo de resistencia a 

flexión, con incorporación del 6% de 

caucho triturado, 14 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°88: Ensayo de 

elasticidad, con incorporación del 

6% de caucho triturado, 14 días, 

2023. 
Fuente: Elaboración propia 

  

 

 

 



 

  

ROTURA DE PROBETAS CON INCORPORACION DEL 6% DE CAUCHO 

TRITURADO, 28 DÍAS. 

  

Figura N°89: Ensayo de resistencia a 

compresión, con incorporación del 6% de 

caucho triturado, 28 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°90: Ensayo de 

resistencia a tracción, con 

incorporación del 6% de caucho 

triturado, 28 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

 

  
 

  

Figura N°91: Ensayo de resistencia a 

flexión, con incorporación del 6% de 

caucho triturado, 28 días, 2023. 

 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°92: Ensayo de 

elasticidad, con incorporación del 

6% de caucho triturado, 28 días, 

2023. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 



 

 

ROTURA DE PROBETAS CON INCORPORACION DEL 9% DE CAUCHO 

TRITURADO, 7 DÍAS. 

  

Figura N°93: Ensayo de resistencia a 

compresión, con incorporación del 9% de 

caucho triturado, 7 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°94: Ensayo de 

resistencia a tracción, con 

incorporación del 9% de caucho 

triturado, 7 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

 
  

 
  

Figura N°95: Ensayo de resistencia a 

flexión, con incorporación del 9% de 

caucho triturado, 7 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°96: Ensayo de 

elasticidad, con incorporación del 

9% de caucho triturado, 7 días, 

2023.  
Fuente: Elaboración propia 

 

  

 

 

 

 



 

  

ROTURA DE PROBETAS CON INCORPORACION DEL 9% DE CAUCHO 

TRITURADO, 14 DÍAS. 

 

  

 

  

Figura N°97: Ensayo de resistencia a 

compresión, con incorporación del 9% de 

caucho triturado, 14 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°98: Ensayo de 

resistencia a tracción, con 

incorporación del 9% de caucho 

triturado, 14 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

 
  

 
  

Figura N°99: Ensayo de resistencia a 

flexión, con incorporación del 9% de 

caucho triturado, 14 días, 2023. 

 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°100: Ensayo de 

elasticidad, con incorporación del 

9% de caucho triturado, 14 días, 

2023. 
Fuente: Elaboración propia 

  

  

 

 



ROTURA DE PROBETAS CON INCORPORACION DEL 9% DE CAUCHO 

TRITURADO, 28 DÍAS. 

Figura N°101: Ensayo de resistencia a 

compresión, con incorporación del 9% de 

caucho triturado, 28 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°102: Ensayo de 

resistencia a tracción, con 

incorporación del 9% de caucho 

triturado, 28 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°103: Ensayo de resistencia a 

flexión, con incorporación del 9% de 

caucho triturado, 28 días, 2023. 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N°104: Ensayo de 

elasticidad, con incorporación del 

9% de caucho triturado, 28 días, 

2023. 
Fuente: Elaboración propia 
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